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Geographica Helvetica 1975 - Nr 3 


Harold Haefner und Sruno Messerli 


Erderkundung aus dem Weltraum - 

Das schweizerische ERTS- und EREP-Satellitenprojekt 


Einleitung 

Seit dem 23.Juni 1973 kreist der erste unbemannte 
ErderkundungSsatellit ERTS-d) urn unseren Planeten. 
Vbm 26. Mai 1973 bis 8. Febniar 1974 fandon die drei 
bemannten Missionen des skylab statt mit Erderkun- 
dung (EREP-Programm) als einer der Hauptforschungs- 
aufgaben. Am 22. Januar 1975 \vurde der z\\eite unbe- 
mannte Erderkundungssatellit landsat-2 erfolgreich 
auf seine Umlaufbahn gebracht. Die ersten beiden 
SateUitenprojekte ergaben eine Fiille von Datenma- 
terial und Forschungsergebnissen und erschlossen 
damit nene Anwendungsbereiche. Die Dateninterpre- 
tation ist aber noch liingst nicht abgeschlossen, und 
schon verfijgen wir iiber die ersten Aufnahmen des 
neuesten Sate!liten. Es erscheint darum angebracht^ 
heute kurz auf die allgemeine Bedeutung und die 
Mdglichkeiten derartiger SateUitenprojekte fiir die Geo- 
graphie einzugehen und in knapper Form iiber den 
Beitrag der Schweiz im Rahmen dieser weltweiten 
Forschungsaktivitaten zu berichten. 

Wir sind in der bevorzugten Lage, daB die nasa fdr 
alie drei Experiraente unsere schweizeiischen For- 
schungsprojekte akzeptierte^) und folglich eine regel- 
maBige Aufnahme der Schweiz gewahrleistete. Damit 
verbunden ist eine kostenlose Abgabe des gesamten 
Bild- und Datenmaterials, das von unserem Land auf- 
genoramen wird* Es ist zentral am Geographischen 
Institut der Universitat Ziirich archiviert. 

An dieser Stelle kann nicht auf die vielschichtigen 
technischen Aspekte und Probleme der Satelliten- 
systeme eingetreten werden. Wir verweisen auf die 
entsprechende Literatur (A/1-4). Nur die allerwich- 
tigsten technischen Angaben sollen kurz zusammen- 
gefaSt werden: 

ERTS-d): (Earth Resources Technology Satellite) Bei- 
nahe polare, sonnensynchrone Umlaufbahn, 80,9® In- 
klination (Neigungswinkef zwischen Umiaufbahn und 
Aquator), Flughohe 900-950 km, ca. 14 Orbits pro Tag, 
Wiederholung derselben Umlaufbalin nach 18 Tagen, 
4-Kanal-Multispektralscanner, erfajjt Bildstreifen von 
1S5 kra Breite, Bodenauflosung ca. 60-80 niySchwarz- 
weiB- und Farbaufnahnien, Digitaldaten auf Magnet- 
band; ab Friihjahr 1974 nur noch «real-time»-Aufnah- 
men (iiber AuTnaiimestationen in USA, Kanada und 
Brasilien und neuerdings auch Italian) moglich. 


SRYLab-erep: Flugbahn von 435 km Hphe, 50° Inkli- 
nation (d. h. nur Gebiete bis 50® N resp. S erfaBt), ein 
Orbit in 95 Min., Repetition der gleichen Flugbahn 
alle fiinf Tage, Originaldaten auf Erde zuriickgebracht, 
Multibandkameras (ca. 30-70 m Bodenauflosung), 
Earth Terrain Camera (ca. 10 m Bodenauflosung), 
Infrarot^pektrometer, 13-Kanal-MultispektraIscanner, 
Altimeter, passive MilnoweUen-Radiometerund aktive 
Mikrowellen-Scatterometer. 

Landsat-2: Gleiche Flugdaten und Aufnahmesyst?me 
wie ERTS-i; gegeniiber erts-i urn neun Tage versetet, 
Aquatoruberquerung 9*32 h, 5 Min. spater als erts^l 
Seit 6 . Februar 1975 routinemaBige Datenubermittlung. 


Vorteiie, Mogfichkeiten und Grenzen 
der Erkundungesateltiten 

Der Hauptvorteil besteht in der groBraumigen wieder- 
holten Erfassung der globalen Landflache innert kur- 
zen Zeitabstanden (9-18 Tage), was eine standig aktuell 
gehaltene Zustandserhebung bcdeutet. Dadurch crofT- 
nen sich ganz neue Forschungsbereiche, indem es 
erstmals moglich wird, rasch veranderliche Land- 
schaftselemente und dj^amische Landschaflsprozesse 
in ihrem raumlicli-zeitlichen Ablauf iiber grofle Ge- 
biete hinweg genau zu erfassen. Wichtig und dringlich 
gewordene Aufgaben wie die Inventarisierung aller 
Naturguter, insbesondere der emeuerbaren Rohstoffe, 
als Grundlage fur eine sinnvolle Pianung undNutzung, 
die Probleme der Umweltiiberwachung und Umwelt- 
belastung usw. lassen sich auf diesem Wege endlich 
in einem groBeren, iiberregionalen Zusammenhang 
mit der ndtigen Genauigfceit und innerhalb niitzlicher 
Frist anpacken (A/5-7). 

Eine Hauptaufgabe, die es anhand der Daten dieser 
experimentellen Satelliten zu Idsen gilt, besteht in der 
Entwicklung von Methoden, um die skizzierten Auf- 
gaben einmal routinemaBig liiit operationellen Syste- 
men durchrdhren zu konnen, die es ermoglichen, die 
notwendigen qualitativen und quantitativen Informa- 
tionen zeitgerechl zu erhalten. Es mUssen also Systeme 
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entwickeit werden, die einfach und dkonomisch aber 
auch sctmell, prazis und allgemein einsetzbar sind, 
d, h. die die kontinuierlich eintreffende Datenflut im 
gleichen Tempo zu verarbeiten itn Stands sind und 
praktisch «real“time»-Informat!onen zu liefern venno- 
gen. Dies ist nur mit automatisierten Datenverarbci- 
lungssystemen realisierban 

Der Hauptnachteil fur das ganze System bedeutet die 
Bewblkung, die vorab iii unseren Breiten oft eine 
photographische Aufnahme der Erdoberfliiche ver- 
unmoglicht. Eine Ldsung laBt sich nur dutch den 
Einsatz von Aufnahmesysleriien erreichea, die Wol- 
ken zu durchdringen vermogen (aktive oder passive 
Mikrowelleti). 

Die bisher erzielten Ergebnisse und besonders auch 
das weitgespannte Spektrum der bearbeiteien Themen 
sind beachtlich. Wir venveisen hier auf die Berichte 
der europaischen und amerikanischen Fachtagungen 
(A/8-10). 


Aufnahmen der$chwelz 

Dank der oEnziellen Forschungsprojekte wurde die 
Schweiz samt Umgebung 1972/73 regeltnaBig vom 
ERTS-i aufgenomtnen. Insgesatnt warden 40 Szenen 
(a je vierMuitibandaufnahmen) von jeweils 185 x 185 km 
(34000 km2) gemacht; davon sind cel % fiir erdkund- 
iiche, der Rest fur meteorologische Zweckebrauchbar. 
Fiir eine Gesamtbedeckung der Schweiz sind je zwei 
Szenen an drei aufeinanderfolgenden Tagen notwen- 
dig, Leider konnte unser Land nic «en bloc» erfalJt 
werden, da Wetter und Aufnalunemodus (Prioritaten* 
limitierte Speicherkapazitat) dies verunmbglichten. Die 
resultierende unsystematische Bedeckung erschwerte 
natiirlich eine thematische Bearbeitung und lieB den 
Wunsch nach einer europaischen Etnpfangsstation fur 
«real-time»- Aufnahmen aufkonimen^), 

Das SKYLAB-Prognunm wurde von Beginn weg dutch 
technische Schwierigkeiten beeinfluBt, was zu einer 
Einschrankung der Forschungsprogmmme fiihrte, 
wovon besonders das erep belroffen wurde^L Deshalb 
wurden die Alpcn nur zweimal wahrend der 2. he- 
raannten Mission, am IL September 1973 zwischen 
15 h 26-27 und am 19. September 1973 mit dera ge- 
saraten Aufnahmeinstnimentarium erfaUt. Die Flug- 
achse verlief vom Zentralmassiv iiber den Mt Blanc/ 
dem zentralen Wallis und Tessin ins Engadin. Das 


Wetter war am ersten Oberflug insbesondere in der 
Nordschweiz und in Gmubunden sehr ungunstig, am 
zweiten Datum herrs;hte sogar 95% WoJkenbedek- 
kung, weshalb letztere Aufnahmen fiir geographische 
Untersuchungen unbrauchbar sind. Alle Aufoahme- 
systeme an Bnrd funklioniertcn einwandfrei. 


Die schweizerischon Forschungsprojekte 

Ausgehend von den in Kap. 2 allgemein formulierten 
Mbglichkeiten der SatelUtenbild-lnteipretation wurde 
ein fiir die Schweiz und den alpinen Raum enlsprc- 
chendes Forschungsprojekt erarbeitet, das von der 
aufnahmetechnischen Seite her den Einsatz verschie- 
dener Spektralbereiche, von der zeiillchen her eine 
relaiiv langfristige lintersuchungsdauer-, von der me- 
thodischen Fragesiellung her vielseitige Ansatze und 
vom thematischen Standpunkt aus ein Eingehen auf 
die spezifischen Verhaltnisse unseres Landes gestalten 
sollte. Das eingereichte Projekt mit dem Titel «Snow 
mapping and vegetation growth in the high mountains 
(Swiss Alps)»» sollte vor allem die jahreszeitiichen Ver- 
iinderungen im Hochgebirge veigleichend erfasserL 
Bedingt dutch die erwahnten aufnahmetechnischen 
Schwierigkeiien wurden dann vor allem methodische 
Problcme zum zentralen Untersuchungsobjekt er- 
hoben. Die einzige brauchbare EREP-Bedeckung ver- 
unmoglichle das Studium zeitHcher Veranderungen. 
So konnte prim^ der Zustand an einem bestimmten 
Datum erfaCtwerdea 

Trotz dieser aufnahmetechnischen Mangel, wie sie bei 
einem ersten Experiment stets auftreten kbnnen, darf 
das ganze ERTS-Projekt als ein Erfolg gewertet werden, 
der alle Ei^vartungen Ubertraf. Etfreulich war fiir uns 
ganz besonders, daU sich in der Schweiz bei der Aus- 
wertung der Satellitendaten eine echteinterdiszipliniire 
Ziisammenarbeit realisieren. lieB, indem neben den 
beiden Geographischen Instituten auch das Eidg. 
Institut fur Schnee- und Lawinenforschung, das Photo- 
graphische Institut und das Kartographische Institut 
der ETHZ, die mza und weitere Forscher aktiv daran 
beteiligt sind^). Gegeniiber der nasa ist das erts-i* 
ForschuE^sprojekt abgeschlossen (A/U), aber die Un- 
tersuchungen gehen natiirlich welter und lassen noch 
zahlreiche Bearbeitungsmdglichkeiten ofTen. Das 
Lileraturverzeichnis (B) niit einer Zusammenstellung 
aller bisher in der Schweiz verdffentlichten Beitrage 


98 


vennag einen Ofaerblick Uber die verschiedenartig 
bearbeiteten Aspekte zu geben» Die nachfolgenden 
drei Beitrage solien verschiedene Aawendungsmfig- 
lichkeiten der Interpretation von Satellitendaten auf- 
zeigen. Dabei unterscheiden sich jeweils sowohl 
Problemstellung als auch Aufnahmeraaterial und In- 
terpretationsmethode. 

Mit dem LANDSAT- 2 -Programm mochten wir die be- 
gonnenen Untersuchimgen fortsetzen und sowohl the- 
matisch als auch regional sowie methodisch auswei- 
ten. Mit Unterstiitzung eines vergroCerten Teams soil 
untersucht und gepriift werden, welche fur die Raum- 
planung relevanten Informationen mittels Satelliten- 
daten qualitativ und quantitativ erhoben werden kdn- 
nen. Das Projekt tragt den Xitel ^Natural resources 
and land evaluation in S\vitzerland» und wurde im 
Friihjahr bereits in Angriff genommen. 


Anmerkungen 

1) Im Januar 1975 wurde das EtiTS-Programm in «land- 
SAT-Programm» umbenannt; die beiden Satelliten 
ERTS‘1 und ERTS-B heiBen jetzt entsprechend landsat-i 
und landsat-z 

2) Gesamthaft wurden fiir landsat-2 57 amerikanische 
und 55 nichtamerikanische Forschungsprojekte an- 
genommen, darunter ca. 8 von Europa, 

3) Es ist zu hofien, dafi dieser Wunsch mit der Emp- 
fangsstation Fucino bei Rom, die im Marz 1975 erst- 
mals Daten empftmgen konnte, in Erfullung geht. 

4) Durch Drehung des Hiramelslabgrs von einer welt- 
raum- in eine erdorientierte Position entstanden zu- 
satzHche Energieprobleme. 

5) Wir danken alien, die sich bei der Realisierung 
dieses Projektes tatkraftig eingesetzt haben, und eben- 
so dem Schweiz Nationalfonds fur die Finanzierung 
der Hauptuntersuchungen uber die Methodik der 
Verarbeitung von multivariaten Digitaldaten, 


Llteratur 

A) AUgemeineLiteraiurzum ert^ tmdSKYlAB-Programm 

1) ERTS DATA USERS HANDBOOK. NASA/GSFC DoC. No, 

71SD4249, Washington D. C., 197:. 

2) EREP USERS HANDBOOK. NASA, Manned Spacecraft 
Center, Houston, Texas, 1971. 

3) SKVt AB Earth Resources Data Catalog. NASA, 
L. B. Johnson Space Center, Houston, Texas, 1974. 

4) BANNERT, D. und MUEHLEFELD, R.: ERTS Und SKYL AB 
- zwei erdumkreisende Erdforschungssysteme. 
Bildmessung und Luftbildwesen, No. 41/4, 1973. 

5) BODECHTEL, J.i Mdglichkeiten und zukuiiftige Ent- 
wicklung derFemerkundung durch SateUiten. Kar- 
tographische Nachrichten,No. 24/3, 1974. 

6) FISCHER, w. A.: Aerospace Methods for Revealing 
and Evaluating Earth^s Resources. Paper UNO Semi- 
nar on Photogrammetric Techniques, Zurich, 1971. 

7) HOWARD,;. A-i Satellite Sensing of Land Resources, 
Paper, fao, ags: Miss. 73/25, Rom, 1973. 

8) ESRO: European Earth Resources Satellite Experi- 
ments. Proc. 1st Symp. on Europ. Earth Resources 
Satellite Experiments, Frascati, ESRO/Paris, 1974. 

9) NAS a/gsfc; Symposium on Significant Results Ob- 
tained from Earth Resources Technology SatellUe-l. 
2 Bde., Goddard Space Flight Center, Greenbelt, 
Maryland, 1973. 

10} NASA/GSFC: Third Earth Resources Technology 
Satelllte-l Symposium. 2 B de, Goddard Space Flight 
Center, Washington D. C., 1973. 

11) haefner, h.; ERTS-i Final Report. Snow Survey and 
Vegetation GroAvth in High Mountains (Swiss Alps) 
and Additional ERTs-Investigations in Switzerland. 
SchluSbericht an nasa, Geogr. Institut Universitat 
Ziiricb,i975. 

B) Llteratur zum schmlzerischen erts^ und EREP^FroJekt 

GFELLER, R.; Untersuchungen zur autoinatisierten 
Schneeflachenbestimmung mit Multispektral-Aufnah- 
men des Erderkundungssatelliten erts-i, Diss, Univ. 
Zurich, 1975. 

GFELLER, R. und SEIDEL, K.: Determination de la Cou- 
verture Neigeuse d’une ChaTne de Montagnes a I’Aide 
des Images re 9 ues de Satellites. Coll. Int. les satei^ 
LiTES meteorologiques, Paris, 1973. 


99 



HAEFNER,H.; Eyes above the Earth, elements. No 9, 
Zurich, 1974. 

HAEFNER,H., GFELLER^R. Uncl SEIDEL, K.; Mapping of 
Snowcover in the Swiss Alps from erts-i Imageiy, 
cospAR.Proceedings, 1973. 

HAEFNER,H, und iTTEN, IC; National Report of Switzer- 
land on Earth Resources Observation from Satellite 
Imagery. cospAR-Proceedings, 1973. 

HAEFNER,H. und SEIDEL, K.: Methodological Aspects 
and Regional Examples of Mapping Changes of Snow- 
cover from ERTS-i and erep Imagery in the Swiss Alps. 
Proa 1st Symp. on Europ. Earth Resources Satellite 
Experiments, Frascati, ESRO/Paris, 1974. 

HERRMANN, Ch.: Entwicklungsmoglichkeiten topogm- 
phischer Obersichtskarten (am Beispiel des MaBstabes 
1:500000). Kartographische Nachrichten No. 23/4, 
1973. 

MEYER, J. H*. KLEIN, P., HAEFNER, H., ITTEN, K. und GFEL- 
LER, R.: Satellitenportrats der Schweiz, Tages-Anzeiger- 
Magazin No. 37, 15. September, Zurich, 1973. 

PIAGET, A.; First Preliminary Report on Meteorological 
Interpretation of Clouds or Cloud Systems Appearing 
on Pictures of the Alpine Region Received from the 
ERTS-L Arbeitsberichte der Schweiz. Meteorologischen 
Zentralanstalt, Zurich, 1973. 


PIAGET, A.: Interpretation M6t6orologique des Images 
a haute Resolution. Proc. 1st Symp. on Europ. Earth 
Resources Satellite Experiments, Frascati, ESRO/Paris, 
1974, 

SE1DBL,K., GFELLER.R. Und BINZECGER. R.: Snow and 
Vegetation Classification by Means of Digital lands at- 
Mss-Data. Paper 4th Annual Remote Sensing of Earth 
Resources Conf., Tullahoma, Tennessee, 1975. 
wiNiGER,M.: Die raum-zeitliche Dynamik der Nebel- 
decke aus Boden- und Satellitenbildbeobachtungen. 
«Informationen und Beitrage zur Klimaforschung», 
No. 12, Geogr. Institut Universitat Bern, 1974. 
W!NiGER,M,: Erderkundung aus der LuR und aus dem 
Weltraum. Die Welt von oben. Der Bund, No. 254, 
30.0ktoberl973. 

wiNiGER,M,i KUma- und Erdbeobachtung aus dem 
Weltraum. in: Messerli etal.: Beitrage zum Klima des 
Raumes Bern. Geographische Gesellschaft Bern, 
Bd. 50/1970-72. 


im Druck: 

BINZEGGER,R.; ERTS-Multispektfaldaten als Informa- 
tionsquelle fur thematische Kartierungen. (Landnut- 
zung im Raum Mailand.) Diss. Universitat Zurich, 1975, 


100 



Gaagraphica Helvetica 1975 - Nr. 3 


M. Winlger 


Untersuchung der Nebeldecke mit Hilfe von ERTS-1-Bildern 


ERTS und Meteorolagle 

ERTs-i ist nicht ein meteorologischerSatellit. Dieraum- 
zeitliche Bedeckung ist zu spiirlich, und Aufnahmen 
werden in der Regei nur bei geringer Bewdlkung ge* 
raacht, 

Dessen ungeachtet konnea ERTS-Bilder als wertvoUe 
Zusatzinformation fur meteomlogische Einzelfallana- 
lysen beigezogen werden, Die gute Bildauflosung iiber 
ein, vergleichsweise sehr grofies Gebiet gestattet es, 
kleinraumige EfFekte in einen groBeren Zusammen- 
hang zu stellen. 

In einer ersten Untersuchung befaBte sich piaget (1973) 
mit Fragen der Bewoikungsinterpretation 5m Alpen- 
raum. Dabei konnten Prozesse der Bewblkungsauf- 
Idsung liber Talem und die Entwicklung von parallel 
angeordneten WoIkenslraBen in Abhangigkeit des Re- 
liefs untersucht werden. 

Besonders eindriicklich pr^entiert sich auf mehreren 
Aufnahmen (20./2L 9. 1972 und 18./19./20. 12. 1972) die 
Nebelverbreitung, wobsi Nebelmeerobergrenze und 
dynamische Strukturen ins Auge springen. An anderer 
Stelle konnte auf den raumlich komplexen Aulbau der 
Nebeldecke durch Kombination von Satellitenbild und 
terrestrischer Beobachtung hingewiesen werden {WINI- 
GER, 1974), Im folgenden sollen am Beispief der Auf- 
nahme E-1149-09502/4-6 vora 19. 12. 1972 9.50 gmt einige 
weitere Auswertungsmdglichkeiten diskutiert werden. 


Nebalausdehnung und -obergrenze 

Mit der Nebelmeerobergrenze wird ein ungefahres In- 
versionsniveau festgelegt und damit theoretisch die 
raumliche Ausdehnung der Kaltluflmasse. Alle bis 
jetzt voriiegenden Nebelaufnahmen belegen den uber- 
ragenden EinfluB des Reliefs, der im hier diskutierten 
Eeispie! durch die kraflige Luftstromung noch gestei- 
gert wird. In Anlehnung an die GroBgliedening der 
Landschaft in Jura, hdheres und tieferes Mittelland 
und Alpen lassen sich Nebelregionen mit vergleichs- 
weise ahnlichem Aufbau und Verhalten der Nebel- 
decke ausscheiden: 

1. Der Raum ndrdlich Basels mit einer in mindestens 
zwei Stockwerke gegliederten Nebelschicht (hdhere 
Schicht ca. 700 m iiber der tieferen; Berechnung aus 
Schattenwurf) mit lokalen Auflosungstendenzen iiber 
dem Schwarzwald (1). 


2. Mittelland: Der ausgesprochene Kanalisierungs- 
effekt der Luftstromung gegen SW ist klar erkennbar. 
Die Nebelobergrenze kann auf ±50 m genau festge- 
stelit werden, v, a. im Randbereich und an einzelnen 
«Nunatakem)>. Sie betragt im Raum Hornli-Kreuz- 
egg (2) und am GibIoux(3) 1100“1200m, steigt an der 
Luvseite exponierter Bergziige auf 1200-1400 m [Napf 
(4), WeiBenstein (5)] und ist auf der Leeseite ent- 
sprechend defer anzusetzen Oder fehlt iiberhaupt 
(NapO. 

3. Alpentaler: Diese sind je nach Richtung mit teil- 
weise stagnierenden Nebelmassen angefullt Mit Aus- 
nahme der nach Norden geoffneten Taler [Glamer 
Gebiet (6), Uri (7)] sind meist nur die untersten Tal- 
abschnitte bedeckt, wobei die Nebelgrenze wesentlich 
defer als im Mittelland liegt [Frutigen(8), Sierre(9)]. 
Neben der Orographie diirften lokale Windsysteme 
fur diese Verteilung verantwortlich gemacht werden. 

4. Die nebelfreien Bereiche des Juras, Emmentals und 
der Alpen: Einesteils ragen sie uber das Nebelmeer 
hinaus, haufig aher sind sie von der Zufuhr der not- 
wendigen Kaltluft abgeschnitten [z. B. Simmentai (10)]. 


Nebeldichte 

Im allgemein gut abgrenzbaren Nebelmeer treten ver- . 
einzelt auch iiber Talem Ldcher und Stellen mit nur- 
mehr schwacher Dunstbedcckung auf [z.B. Aaretal 
siidlich Bern (11)]. Wieweit hier unterschiedliche ther- 
mische Verhaltnisse des Untergrundes (Seen, Stadte 
usw.) wirksam werden,muBteabgeklart werden. 


Strukturen 

Wo das Wettersatellitenbild (Essa, noaa) der geringen 
Auflosung wegen ein weitgehend ruhig daliegendes 
Nebelmeer vortauscht, zeigt das ERTS*Bi!d ein venvir- 
rend vielfaltiges Bild von Oberllachenstrukturen, die 
sich in Flachen, Linien und Piinkte einteilen lassen. 

(t-20) Diese Zahtenbezichensichdufdic in der AbbildungeiitgesBt2t«n 
Nummem. 


Dr. M. Winiger, Geograpnisches Instilut der Universital Bern, 
Hallerstra3e12, 3012 Bern. 


101 



7 > 


EMien 

Das Bild bestatigt, dal3 ein Nebelmeer laminar aufge- 
baut ist. Schuppenformig lagem mehrere Nebelpakete 
iibereinander Oder werden ubereinandergeschoben. 
Dteser Effekt ist kfelnrautnig zu erkennen {uber dem 
Thuner See (12)] oder es lassen sich Orenzlinien liber 
groBe Distanzen verfolgen [am Siidrand des Schwarz- 
vv-tdes(13)]. 

Welkn 

Die ganze Nebeloberflgche ist von einem dichten Netz 
von Wellenlinien uberzogen, die sich bezuglich Rich- 
tung* Abstand der Wellenzuge und Dampfung unter- 
scheiden und die an vielen Stellen interferieren (etwa 
dstlich des WeiBensteins). Sie konnen in zwei gene- 
tisch unterschiedliche Gruppen eingeteilt werden: 
1. Hindemiswellen und 2. Kaoalisierungswellen in 
T^em« Es ware zu priifen, ob die von bouet und 
KUHN (1970) beschriebenen Gravitationswellen eben- 
falls nachgewiesen werden konnten. 

Bei den Hindemiswellen veranscbaulicht die Nebel- 
oberflache die Bewegung des gesamten Luftmassen- 
paketes. Deutlich lassen sich dabei zwei Falle unter- 
scheiden. i Das Hindemis ragt iiber die Nebelgrenze 
hinaus: es Idsen sich keilfdmiige Wellenzuge (Hdmli, 
Napf, Jura) ahnlich der Spur eines Schiffes. 2. Der 
Nebel uberstrbmt den Hohenrucken: Die Wellen Idsen 
sich wxe die bekannten Leewellen einer Fohniage 
parallel zum Hindemis ab (iiber dem Schwaizwald), 
Die Kanalisierungswellen diirften als Grenzflachen- 
phanomen zwischen zwei unterschiedlich bewegten 
Luftmassen zu deuten sein. In unserem Fall iiber- 
streicht ein Bergwind die taleinwarts drangende Kait- 
luft. Dieser iibergelagerte Wind verliert seinen Einr 
fluB erst iiber dem sich verbreitemden Vorland [z. B. 
Waliiser Wind uber dem Genfer See (14)], 

Fanktmuster 

Dutch lokale Thermik kann sich die Nebcldecke 
punktfdrmig aufwolben, Bekannt sind die Nebelpilze 
iiber einzelnen Hochkaminen. Auch im Satellitenbild 
zeichnen sich die Industrie^tandorte von Cressier (15) 
und Aigle (16) ab, doch werden die Aufwdibungen 
dutch die vorbeiziehenden Wellenziige iiberlagert. 


Windfeld 

Anordnung und Auspragung der Wellenzuge veran- 
schaulichen letzten Endes das Windfeld und seine 
nachhaltige Beeinflussung durch die Topographic. 
Nach Angabe der Wetterkarte herrschten in der Hohe 
NE-Winde, am Boden E-Winde vor. Das Schweize- 
rlsche Mittelland befmdet sich auf der Riickseite eines 
Hochdruckgebietes, das sich langsam ostwarts entfemt, 
Im tieferen Mittelland wird diese gro&raumige Stro- 
mpng kanalisiert und durch die allmahliche Einschnii- 
rung gegen Westen bin eher noch verstarkt, wahrend 
sie im quer dazu stehenden Aaretal fast vdllig unter- . ^ 
bundenwird, 

Fallwinde am Brunig (17) und am Genfer See (18) full- 
ten. zu iokalen Nebelauflosungen. Die Luftstromun- 
gen aus zahlreichen Talem folgen wie Wasser einem 
Stromstrich und verlieren sich in Deltazonen [Justis- 
tal-Thuner See (19)]. Am Genfer See [uber Montreux 
(20)] konvergieren Winde aus verschiedenen Rich- 
tiingen. Der Katalog lokaler Phanomene lieBe sich 
beliebig weiterfiihren 

Es ware zweifellos lohnend, die genauen Windrich- 
tungen und aus den Weilenlangen, bzw, den Front- 
wellenwinkeb die zugehorigen Geschwindigkelten zu 
berechnen. Das Windfeld lieBe sich kaum auf andere 
Wetse derart gut bestimmen, wobei einschrankend 
natiirlich festgebalten werden muB, daB dies nur gerade 
im Niveau der Nebeloberfliiche mit geniigender Ge- 
nauigkeit mdglich sein diirile. 


Zusammenfassung 

Zusatnmenfassend darf festgebalten werden, daB erts- 
Aufnahmen als zusatzliches Informatlonsmaterial fur 
Einzelfallanalysen beriicksichtigt werden konnen. Sie 
vermitteln Ideen iiber Zusammenhange zwischen Kalt- 
luftverbreitung und Slromungsdynamik als Funktion 
einer Grofiwetterlage und des Iokalen Relief. Dies 
wohlverstanden, am individuejl ausgepriigten Einzel- 


Nebelverbreiturig uber dent Schweizerlschen Mittelland t> 
am 19. Dezember 1972, 9*50 UhrGMT (Goddard Space 
Flight Center, Greenbelt, Maryland, E-11 49-09502/4-6), 

Otfi Nummern beztehenaich auf die im Text diskulierten 
Geiandestellen* 
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ereignis. Fur eine systematische Klassifizierung sind 
wlr nach wie vor auf die terrestiischen Beobachtungen, 
Sondenaufstiege und Wettersatellitenaufnahnien 
(SCHACHER, 1974) angewiesen, Doch lassen die geplan- 
ten Projtkte (etwa Meteosat) einen ausgepragten Trend 
zum Beizug von Femerkundungsdaten in noch wei- 
tergehendem MaBe als heute als wahrscheinlich an> 
nehmea 


Uteratur 
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Geographica Helvetica 1975 - Nr. 3 


R.Gfeller und K. Seidel 


Automatisierte Schneeflachenbestimmung mit digltalen 
Muitispektraldaten des ERTS-1 


Mit Hilfe der wiederholten Satellitenaufnahinc ist es 
erstmals tndg!ich,die Veriinderurigen der Schneedecke 
iiber groBere Gebiete hinweg festzuslellen und zu kar- 
tiereru. Eine erste Aufgabenstellung umfaUt deshalb 
die automatisierte Kartierung und Messung der mit 
Schnee bedeckten Fliichen im Gebirge. Es sollen 
Ch^rakteristika, die diese Flachen im Satellitenbild 
meitechnisch kennzeichnen, bestimmt werden* Ziel 
diessjr Arbeit ist die Entwicklung einer Methode, urn 
die Digitaldaten der Multispektralaufnahmen des Erd- 
erkundungssateiliten erts-i fur die automatische 
Schneeflachenbestimmung einsetzen zu konnem Am 


Beispiel eines 20 x 22 km2 groQen Alpen-Ausschnittes 
(Bergell) der ERTS-Aufnahmeserie 1076-09442 (Fig. 1) 
vom 7. Oktober 1972 wurde eine konkrele Losung er- 
arbeitet (Fig, 2)* 

Da die im Testgebiet beriicksichtigten Oberflachen- 
objekte in verschiedenen Spektralbereichen unter- 
schiedliches Reflexionsverhalten aufweisen, wurde 
eine. Methode angewandt, bei der fur die Schneecharak- 
terisierung jeweils siraultan die zugehorigen Refle- 
xionswerte aus alien vier Mss-Spektralbereicheii bei- 
gezogen werden. 

Ais Verfahren wurde die aus der Statislik bekannte 


Tabdle 1: Neue Stichprobensammlung (17 Silchproben) 




X 

a 


X 

a 


X 

a 

A 

a) 

118.94 

14.09 

B 

21,20 

1.69 

C 

31.87 

2,12 


b) 

118.69 

14.20 


11.33 

1.29 


3U3 

2.28 


c) 

108.27 

17.77 


7.08 

1,U 


42.02 

1,82 


d) 

41.12 

9.60 


1.04 

0.53 


21.93 

1.26 

D 


13.37 

L07 

N 

13.56 

0.66 

0 

35.62 

1.13 



6.80 

L24 


5,36 

0.93 


20.37 

0,82 



5.25 

2.11 


2.77 

0.66 


7,43 

0.93 



1,44 

1,35 


0.01 

0.11 


0.29 

0,45 

P 


36.03 

4,39 

Q 

24.05 

2,87 

R 

19.79 

1.22 



35.30 

4.11 


21.56 

2.96 


14,16 

1.46 



40.78 

2,62 


36.13 

4.50 


39.56 

3.45 



20.14 

1,87 


20.05 

2.74 


23.34 

2.46 . 

s 


15,85 

1.05 

T 

12.63 

1.06 

U 

125.00 

6.57 



10.20 

1.50 


5.25 

1,27 


125.15 

6.55 



19.11 

2.91 


3.77 

1.04 


117.75 

10.82 



10.22 

1.92 


0.70 

0.70 


45.84 

8.53 

V 


23,18 

2,69 

W 

20.50 

2.92 

X 

125.58 

1,01 



12,84 

1.64 


11.34 

2.19 


125.36 

1.03 



8.58 

1.47 


8,16 

2.86 


116,20 

4.92 



1,58 

0,66 


1.82 

1,26 


4128 

137 

Y 


29.82 

1,73 

z 

125.41 

3.42 


a) “ Kanal4 



19.66 

1,90 


124.29 

4.96 


b) = KanalS 



13.44 

1.57 


104.47 

7,56 


c) = Kanal6 



3.20 

0.65 

i 

35.59 

153 


d) - Kanal 7 


Legende: 


SO 

tm 

Sonnenseilenlage 


SA 


Schattenseltenfage 

Anzahi 



Bltdpunkte 

A 


Schnee SO 

111 

B 


Schnee SA 

90 

C 

— 

Gras SO 

96 

D 

— 

Gras SA 

128 

N 


Silsersee SO 

75 

0 


GlelSchersee Albigna SO 72 

P 


Gras/Boden SO 

84 

Q 


Gras SO 

72 

R 

— 

Laubwald SO 

99 

S 

— 

Nadelwald SO 

68 

T 

*= 

Madelwatd SA 

99 

U 

=. 

Schnee SO 

84 

V 

— 

Schnee SA 

82 

W 


Schnee und Pels SA 

75 

X 


Schnee und Els SO 

60 

Y 


Schnee und Eis SA 

75 

Z 


Gfets.cher .SO .. 

72 



Bildpunkte Total 

1442 


Dr, Rudolf Gfelfer, Geograpbisches 
Instilut der Universitat Zurich, 
BlumlisafpslraSe 10, 8006 Zurich. 
Dr K. Seidel, Fotographisches 
insiitut der Zurich, Sonnegg- 
straBe 5, 8006 Zurich 
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lineare Diskriininanzanalyse benuizL Die vom Multi- 
spektralscanner geiieferten Videodaten standen uns in 
digitaler Form zur VerfUgung; Zuerst wurden aus der 
Datenmatrix eine Anzahl Objekte als Stichproben ab- 
gegrenzt {Tab, 1), Die Trennbarkeit dieser Stichproben 
beruht mathematisch auf der Tatsache^ dafl sie im 
4-dimensionalen Variablenraum unterschiedliche Ge- 
biete einnehmen. Zur Berechnung der Trennfunktion 
dieser Gebiete wurde das am rzeth vorhandene Pro- 
gramm bmdotm verwendet, das die Uneare Diskrimi- 
nanzanalyse schrittweise durchfuhrt. 

Es konnte gezeigt werden (Tab. 2), daB sich Schnee 
in verschiedenen Expositionen zur Sonne allein auf- 
grund seiner Reflexionscharakterisiika in den vier 
ERTS-MSS-KanSIen bestimmen laBt. Allerdings muB 
man hierfiir eine geniigende Anzahl reprasentanter 
Stichproben auswiihlen. Mit der errechneten Trenn- 
formel laBt stch die Schneedecke aus den Satelliten- 
bildem kartieren, indem man die vom Computer kom- 
menden Klassifikationsresultate wieder bildmaBig dar- 


stellt In jedem Fall ist die Qualitat der Methodc ab- 
hangig von der Auswah] der Stichproben, d.h. von 
deren Abgrenzung nach Lage und Umfang. 

In unserem Falle warden zur Schneeklassiening und 
-kartierung zwei Stichprobensatze zusammengestellt, 
wobei der erste fur den sogenannten Normalfal! dient 
(trockener Neuschnee, Tab. 3), wahrend der zweite fur 
Bilder ver\vendet werden kann, deren Aufhahme im 
Zeitpunkt einer Schneeausaperungsperiode (z. T. 
feuchter, schmelzender Schnee) erfolgte. 

Wichtig ist bei beiden Varianten, daB fur die Schnee- 
grenzzone eine Stichprobe genau abgegrenzt werden 
Kann. Die Festlegung der Stichproben sollte darum 
zum Zeitpunkt der Aufnahme im Felde vorgenommen 
werden. 

Anhand dir aus der Diskriminanzanalyse resultieren- 
den Trennfunktion lassen sich alle Bildpunkte einer 
ERTS-MSS-Bildmatrix in «Schnee» oder «schneefreien 
Bildhintergrund» einUiien (Fig. 2). Die Klassifikations- 
matrix reprasentiert die Summenhaufigkeit der Bild- 


Tabeile 2: Klasstfikationsmatrix fur die in Tabelle 1 at{fgefibrten Stichproben 



Zahl der F^le klassiert in die Gruppe: 











Gruppe 

A 

u 

X 

z 

B 

V 

w 

Y 

c 

p 

Q 

R 

S 

N 

0 

D 

T 

SSO A 

29 

37 

27 

18 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

u 

6 

39 

29 

10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

X 

n 

■w* 

8 

44 

8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

z 

2 

0 

8 

62 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

43 

22 

24 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 


0 

0 


0 

0 

0 

0 

10 

51 

20 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


0 

0 


0 

0 

0 

0 

IS 

16 

30 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 


9 

0 


0 

0 

0 

0 

0 

6 

0 

67 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


0 

0 

HGO C 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

69 

20 

7 


0 

0 

0 

0 

0 

P 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

27 

57 

0 


0 

0 

0 

0 

0 

Q 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Bil 

69 

1 

2 

0 

0 

0 

0 

R 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

97 

0 

0 

0 

0 

0 

S 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


0 


66 

0 

0 

2 

0 

N 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


0 


0 

36 

0 

0 

39 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

3 1 

0 


0 


0 

0 

69 

0 

0 

HGA D 

0 



0 

0 

0 

0 

0 1 

0 


0 


3 

32 

0 

63 

30 

T 




0 

0 

0 

2 

0 

0 


0 


■1 

27 

0 

32 

38 
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punkte (Tab. 4) einer Szene in den verschiedenen 
Stlchproben-Kategorien, und damit kann schlieOlich 
deren Bedeckung auf der Erdoberflache ermittelt wer- 
den. Ein Bildpunkt umfaBt in der Orthogonalprojek- 
tion auf der Erdoberflache ein Gebiet von 4514 
Sofem eine moglichstgenaue Angabe iiberdie Fliichen- 
bedeckung durch Schnee gewiinscht wird, sollte vor 
atlem in Gebiigsregionen nicht einfach die aus dem 
Satellitenbild durch Parallelprojektion auf eine Ebene 
bezogene Fliiche gemessen werden, sondera die wahre 
Oberflache. Fiir das Testgebiet (Bergell) betragt der 
Unterschied zwischen der wahren Oberflache und der 
Orthogonalprojektion ca. 20%. Im Hinblick auf ein 
operationeUes Schneeinforraationssystem ware eine 
Losung dahingehend denkbar, daB man die vom Satel- 
liten ubermittelte Bildinformation direkt in ein digitales 


Reliefmodell projizieren wtirde. Mit diesem System 
ware jederzeit eine exakte Flachenbestimmung von 
Schnee im Gebirge mdglich. 

Neben der eigentlichen Klassifikation beinhaltet das 
erarbeltete System noch zahlreiche vorverarbeitende 
Programmteile zurgeometrischen und radiometrischen 
Korrektur der Daten sowic zur Ausgabe der Ergeb- 
nisse in Form photographischer Bilder. Ein erst kiirz- 
lich von der ethz envorbenes Bildaufbelichtungsgerat 
(Optronics Photomation 1700) erlaubt es, die Klassi- 
fikationsergebnisse wieder bildmaUig darzustellen und 
zwar in Bildem von photographischer Qualitat. 

Bei dem von uns entwickelten Verfahren handelt es 
sich um eine weitgehend automatisierbare Methodc^ 
da lediglich zur Abgrenzung und Auswahi der geeig- 
neten Stichproben (evtl. mit Feldarbeit) ein Interpret 


Tabelle 3: K lass fflkationsmatnx fiir die netie Lemgruppenauswahl 




Zugeordnete Anzahl Bildpunkte zur Lemgruppe: 






Gruppe 

U 

E 

B 

Y 

0 

P 

Q 

S 

T 

sso 

U 

78 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


A 

80 

31 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


X 

60 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


2 

62 

10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


E 

12 

54 

0 

0 

0 

4* 

0 

0 

0 

SSA 

B 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

0 

3* 


V 

0 

0 


■■ 

0 

0 

0 

0 

1* 


W 

0 

0 


H 

0 

0 

0 

0 

16» 


Y 

0 

0 



1* 

0 

0 

0 

0 

HGO 

N 

0 

0 



0 

0 

0 


66 


0 

0 

0 



71 

0 

0 


0 


P 

0 

0 

0 

1* 

0 

79 

4 


0 


Q 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

68 


0 


R 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

99 

0 

0 


S 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

67 

1 


C 

0 

0 

0 

0 

0 

53 

43 

0 

0 

HGA 

T 

0 

0 

10* 


0 

0 

0 

0 

mm 


D 

0 

0 

5* 


0 

0 

0 

■ 

0 



Schnee 

Bildhintergrund 


Fehlhlossicrunger) /on Schnee zum Bitdhintcrgrund odcr umgckehrt 
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Tabelie 4: Klass'fikationsmatrixjtir den BiidausschnHt 


Gruppe 

Zugeordnete Anza 
U E 

111 Bildpunkte zur Le 
B Y 

mgruppe: 

0 

P Q 

s 

T 

U 

78 

6 

0 

0 

0 

0 0 

0 

0 

E 

12 

54 

0 

0 

0 

4 0 

0 

0 

B 

0 

0 

87 

0 

0 

0 0 

0 

3 

Y 

0 

0 

4 

70 

1 

0 0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

71 

0 0 

0 

0 

p 

0 

0 

0 

1 

0 

79 4 

0 

0 

Q 

0 

0 

0 

0 

0 

0 68 

4 

0 

s 

0 

0 

0 

0 

0 

0 0 

67 

1 

T 

0 

0 

10 

0 

0 

0 0 

0 

89 


8034 

19200 

6571 

11843 

803 

16644 14523 

9994 

10692 

Testgebiet 

SSO 

SSA 


HGO 


HGA 


45648 

Schnee 

52656 

Bildhintergrund 


notwendig ist. Es ist aber tienkbar, dafi nach weiteren 
Untersuchungen eine umfassend giiltige Stichproben- 
sammlung erarbeitet warden kann, so daB auch dieser 
Schritt automatisiert warden konnte. 

Bevor aber ein roulinerriaBiger Einsatz von autdmati- 
sierten Systemen in Belracht gezogen wird, ist noch 
zusiitzUche Gnindlagenforschung notwendig. Insbe- 
sondere setzt die Interpretation von Femerkundungs- 
daten hinreichende Kenntnisse iiber die physikalischen 
Eigenschaften der Geliindeobjekte voraus. Fur die 
Auswcrtung multispektraler Daten liegen bisher nicht 
geniigend Infomiationen iiber das Reflexionsverhal- 
ten von Oberflacben vor. Hinzu kommt, daB sowohl 
die raumliche Struktur von Gelandeobjekten als auch 
die Mischung verschiedener Reflexionssignale inner- 
halb Bines einzelnen Bildelementes die Auswertung 


erschweren. Neben umfassenden Kenntnissen iiber 
die Spektraleigenschaften der Objekte sind wirksamere 
Methoden zur Elimination von Storeffekten notwendig, 
wie z. B. von der Atmosphare verursacht werden. 
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Geographica Helvetfca 1975 - Nr, 3 


Harold Haafner und Urs Geisar 


Kartierung von Hohengrenzen zwischen Mt Blanc 
und Gotthard-Massiv mit Skylab-EREP-Aufnahmen 


Aufnahmematerial 

Fiir die vorliegenden Untersuchungen warden samt' 
liche photographischen Produkte von Skylab-3, der 
2, bemannten Skylab-Mission vom 28. Juli bis 25. Sep- 
tember 1973 entsprechend, Pafi 21, vom IL September 
1973, aufgenommen zwischen 15.26 Uhr und 15.27 Uhr, 


verwendet Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt 
die beniltzten Filme (alles Kodak-Materialien) und die 
genauen Bilddaten: 

S 190-A MFC (multispectral photographic camera): 
sechs Kameras mit Objektiven 1:2,8/152; Format 7x7 
cm, OriginaimaCstab ca, 1:2800000 (eine Aufnahme 
bedeckt ca. 25 600 km2): 



Spektralbereich 

jxm 

Filmtyp 

Thepretische. 
Bodenaufibsung In m 

SchwarzweiU-Fiime 

0^-0, 6 

PAN-XSO-022 

40-46 


0, 6-0,7 

PAN-XSO-022 

30-38 


0,7-0, 8 

IREK-2424 

73-79 


0,8-0,9 

IREK 2424 

73-79 

Farbfilm 

0,4-0,7 

High-Res. SO-356 

40-46 

Infrarot-Farbfilm 

0,5-0,88 

Aerochroiiie IR 

73-79 


S I90-B ETC (earth tenain camera): Objektiv 1:4/457; 
Format 13 x 13 cm, OnginalraaGstab ca. 1 ; 900 000 (eine 
Aufnahme bedeckt ca. 10700 km2); Normal-Farbfilm 
Typ Aerialcalor High-Res. SO-242, ohne Filter, theo- 
retische Bodenauflbsung ca. 17 m. 

Die atinospharischen Verhiiltnisse waren am Aufnah- 
metag infolge starker Bewdlkung (siehe Titelphoto) 
recbt ungunstig, Eine Wiederholung der Aufnahme 
fiir vergleichende Untersuchungen fand zwar am 



Rg. 1 Skylab PaB 21 vom 11. September 1973: Qber- 
deckungsbereich der photographischen Aufnahmesysteme 


19. September 1973 auf einer urn ca/lS km gegen N 
verschobenen Umlaufbahn statt, allerdings bei ca. 95% 
Wolkenbedeckung. Weitere Uberdeckungea warea 
mehrfach wahrend der 4. Skylab-Mission (16. Novem- 
ber 1973 bis 8. Februar 1974) vorgesehen, muBten aber 
aus technischen Griinden iramer wieder verschoben 
werden und fielen schluBendlich ganzaus. 

Gleichwohl l^t sich das vorhandene Material in viei- 
faltiger Weise ausschopfen. In der vorliegenden Arbeit 
soUen insbesondere methodische und regionale As- 
pekte im Zusammenhang mit der Kartierung von 
Hohengrenzen im alpinen Raum untersucht werden, 
wie: 

- Zustandserfassung und Kartierung der temporaren 
Schneegrenze und der Obergrenze des Pflanzen- 
wachstums ilber groCere Gebiete hinweg 

- Regionaler Vergleich der Grenzveriaufe 

" Veigleichende Betrachtung der Grenzveriaufe unter 
speziellea Verhaltnissen (z.B. Schneegrenze auf 
Gletschem) 


Prof. Harold Haelner und Urs Geiser, Assistant^ Geogra- 
phisches Institul der Universitat Zurich, BIQmlisalpstraBe 10. 
8006 Zurich 
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“ Vergleich der Aufnahmesysteme, speziell hinsicht- 
Uch Kartierungsgenauigkeit 
- GiinsUgster KartierungsmaBstab (Kartenunterlage) 
Bei der Interpretation wurde bewuBt auf modeme Bild- 
verarbeitung Oder digitate Klassifikationsverfahren ver- 
zichtet und mit den konventionellen Metboden der 
Photointerpretation unter Anwendung eirifacner, all- 
gemein zugungUclier HilfsmiUel {St^reoskop, Stereo- 
lupe, Projektor usw.) visuell gearbeitet L*ie Auswahl 
des Untefsuchungsgebietes argab sijh aus derUmlauf- 
bahn (Fig* 1> und deri Bewqlkungsverhaltnissen* 


Kartierun^ der temporaren Schneegrenze 

mitSigo-A 

Fiir die Festlegung einer Grenze zwisclien schneebe- 
deckten und schneefreien Gebieten \vie Gletschereis, 
Alpweiden, Wald, Pels, Schutthalden usw. in verschie- 
denen Expositioncn, Hangneigungen und in Sonnen- 
und Schattenlage, wurden vor allcm folgende Abbil- 
dungstnerkmale herangezogen: 

- Eindeutiger Kontrast der hellen Schneedecke zur 
dunkleren Umgebung (Interpretationskriterium: 
Farbton) 

« GroBflachigere Form der Schneedecke mit feinzise- 
liertem Rand im Gegensatz zur kleinfbrmig geglie- 
derten Umgebung (formales Interpretationskrite- 
rium) 

Diese Merkmale sind allerdings oft lokai gestort und 
erschwerten dadurch eine Interpretation: 

- Wolkea kbnnen in gleich hellen Tbnen wie Schnee 
abgebildet werden (Unterscheidungsmerkmal: Form 
und Randausbildung; «gewundene, langliche» Form 
der Schneedecke mit dendritischer Randausbildung 
gegeniiber der «tnassigen» Form der Wolken mit 
«geradliniger, faserigep> Abgrenzung) 

- Helligkeitsunterschiede zwischen Hangen in Son- 
nen- und Schattenlagen 

“ Bei abschmelzendem Schnee entsteht keine scharfe 
Grenzlinie sondern eine Ubergaugszone (Genera- 
lisierungsproblem) 

Diese Efiekte erschwerten eine exakte Grenzziehung 
stark* Die Interpretation wurde desbalb mit Hilfe einer 
Stereolupe (16fache VergroBerung) unter standigem 
Vergleichen von Farb- und Falschfarben-Transparent- 
positiven sowie der SchwarzweiB-Aufnahmen durch- 
gefulirt. 


Der groBe Vortei! der SatelHtenaufnahmei: liegt darin, 
daB sie im Gegensatz zu groBmaBstabigen Luftbildem 
den Schneegrenzbereich weniger als Saum, sqndem 
eher als Linie wiedergeben (geringere Bodenauflo- 
sung), also eine gewisse Generalisierung vonvegneh- 
men, 

Allgemein \vutde auf deni Normal-Farbfilm interpre- 
tiert, wiihrfind sicli der Infrarot-Farbfilm besonders fiir 
die Abgrenzung der Schneedecke auf dera Gletscher 
eignet, da er eine bessere farbliche Trennung zwischen 
den beiden Objektenauftveist Der Grund hierfiir liegt 
im unterschiedlichen Reflexionsverhalten von Schnee 
und Eis (Fig. 2)* Wie ersichtlich, verlaufen die beiden 
Reftexionskurven im sichtbaren Bereich des Spek- 



Rg* 2 SpeWrale Reflexion verschledenerObernachenein- 
heiten Im sichtbaren Bereich und nahen infrarot 

1 - Eis 4 “ tote Vegetation 

2 “Schnee 5-Geslein 

3 “ lebende Vegetation 

(nach KOMORATYEV et al. 1974, lelchl erganzt) 


no 


trums sehr ahnlich, wahrend sie im tiahen Infratot 
auseinanderstreben und damit eine bessere farblicbe 
Trennung im Falschfarbenphoto belegen. Eine Tren- 
nung zwisphen Schnee und Vegetation Oder Gestein 
zeigt hingegen im sichtbaren Bereich die groBeren 
Unterschiede, 

Die ‘Obertragung der Schneegrenze in die Karte er- 
folgte mit Hilfe eines Projektionsapparates, Das inter- 
pcetierte EREP-Transparent-Farbbild wurde direkt in die 
Landcskarte 1:200000 projiziert und anliand eindeu- 
tig fixierbarer Punkte wie FluCmiindungen, Stau- 
mauem und Bergspitzen eingepaGt. Es zeigte sich> daB 
mit entsprechendem Zeitaurwand genilgend Pafipunkte 
fiir eine genaue Korrelation gefunderi werden konn- 
ten, Gegen den Bildrand traten kleinere Verzerrungen 
auf, die sich aber durch Verkippen der Projektions- 
flache beseitigen lieBen. Die Bilddeformationen sind 
recht gering^ da zufolge der groBen Flughohe und des 
kleinen OfTnungswinkels des Objektivs auch im alpi- 
nen Relief nur geringe Abweichungen resultieren. 

Die LK 1 : 200000 erwies sich nach verschiedenen Ver- 
suchen als die geeignetste BCartenunterlage fur eine 
ubersichtliche Darstellung. Die Photos konnten zwar 
sogar auf die LK 1:100000 vergrdBert werden, doch 
wurden die Ergebnisse auf zu viele Kartenblatter ver- 
teilt. 


Kartlorung der Obergrenze des Pflanzenwachs- 
tumsmitS190"A 

Wie. aus Fig, 2 ersichtlich, reflektiert lebende Vege- 
tation im nahen Infrarot wesentlich stoker als tote, 
Deshalb wird im Infrarot-Farbfilm wachsende Vege- 
tation rot, tote dagegen in gelblich-braunlichen Tonen 
widergegeben. 

Eine erste visuelle Durchsicht der Aufnahmen ergab, 
daB im Aufnahmezeitpunkt das Wachstum in die Hdhe 
bereits ausgesetzt hatte und im Bereich der Alpweiden 
ein breites Band toter Vegetation zwischen Schnee- 
und Wuchsgrenze bestand, Letztere lag aber noch iiber 
der Waldgrenze, Die Voraussetzungen fur eine Kar- 
tierung waren somit gUnstig, denn xnnerhalb des Na- 
dehvaldes ware der Verlauf der Wachstumsgrenze viel 
schwieriger festzulegen gewesen. 

Die Obergrenze des Pflanzemvachstums lieB sich also 
arihand der Rotfarbung eindeutig interpretieren, Es 
wurden die gleichen methodischen Verfahren ange- 


wendet wie fur die Schneekartierung und die Ergeb- 
nisse in entsprechender Weise in die LK 1:200 000 
iibertragen. 

Die Obergrenze der Vegetation konnte dagegen mit 
Hilfe der vorliegenden Aufnahmen nicht festgelegt 
werden, da sich die Vegetationsdecke gegen oben all- 
m^lich immer mehr aufidst, Zudem war sle im Auf- 
nalimezeitpunkt teilweise bereits von Schnee iiber- 
deckt. Die Reflexionskurven zwischen toter Vegetation 
und Gestein zeigen eberifails minimale Unterschiede 
(Fig, 2), Gleichwohl hebt sich das Gestein mit seinem 
mehr grau-blauUchen Farbton deutlich vom Band der 
toten Vegetation ab, allerdings mit einer flieBenden 
Ubergangszone, Zur Kartiemng der Obergrenze der 
Vegetation ware eine Aufnahme im Spatsommer (max, 
Vegetationsentwicklung) notwendig. 

Ergebnisse der S 190-A Kartierungen 

Fig, 3 zeigt einen kleinen Ausschnitt der Kartierungen, 
die fur das gesarate Untereuchungsgebiet durchge- 
fiihrt wurden, Fiir vergleichende regionale Betrach- 
tungen konnte die Lage der Hohengrenzen leicht aus 
der Karte entnommen und in tabellarischer Form nach 
verschiedenen Einteilungskriterien zusammengestellt 
werden. Dabei UeBen sich sowohl exakte Werte fur 
eine bestimmte Lokalitat als auch durchschnittliche 
Betrage fiir einen ganzen Talhang ermitteln. Die LK 
1:200000 mit einer Aequidistanz von 200 m erlaubt 
dabei eine Interpolation der Hohenlage mit einer Ge- 
nauigkeit von ca, ± 50 m. 

Die regionalen und expositionellen Unterschiede im 
Verlauf der tempomren Schneegrenze wie derPflanzen- 
wachstumsgrenze sind beachtlich. Besonders inter- 
^ssant ist die Lage der Schneegrenze auf den Glet- 
schem, Vom Datum her gesehen entspricht sie an- 
nahemd der ma?dmalen Position im Spatsommer und 
durhe damit wenigstens annahemd Hinweise auf den 
Verlauf der klimatischen Schneegrenze geben. In der 
nachstehenden Tabelle ist die Lage der temporaren 
Schneegrenze auf den Gletschern des nordlichen 
Wallis (Lotschental-Furka) nach Exposition getrennt 
zusammengestellt Das Pflanzenwachstum in den obe- 
ren Regionen der alpinen Stufe hat zu diesem eher 
friihen Datum bereits ausgesetzt, Auch hier lessen sich 
aufschluBreiche phdnologische Ditferenzierungen er^- 
keimen. 


Ill 



Fig. 3 Hohengrenzen, kartiert mit S 190-A im Gebiet Lbt- 
schental-GroBer Aletschgletscher auf LK 1 : 200 000 


Fig. 4 Temporare Schneegrenze im Gebiet Finsteraarhorn- 
Unteraargletscher, kartiert auf LK 1 : 100 000 
(Kartenausschnitte reproduziert mit Bewilligung der Bdg. 
Landestopographie) 


OP 

IB 



Temporare Schneegrenzen am 11.9.73 
Kartiert von "S 190 B” 

^^^Kartiert von "S 190 B' auf 
'*^^Gletscher 


Kartiert von IS 190 A' 


Wolketi 
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Durchschnittliche Lage der temporaren Schneegrenze dem grofleren BUdmaBstab die LK 1 : 100000 gewiihU, 
om 11. September 1973 auf deit Gietschern des nord-^ Die Aequidistanz von 50 m ermoglicht eine Lokali- 
lichen Wallis sierung der Hohengrenze auf ca» ± 20 m, 


Exposition. Anzahl durchschmttl, Lage der 

Gletscher temp. Schneegrenze SchluGfolgemngen 


N 

2 

2750 m 

E 

5 

2970 m 

W 

1 

3000 m 

S 

8 

2890 m 


Kartierung der temporaren Schneegrenze 
mitS-190-B 

Die Earth-Terrain-Kamera mit einem Auflosungsver- 
mdgen von ca. 10 m gestattet eine noch genauere Ab- 
grenzung, Vergleiche kdnnen nur uber den Verlauf 
der Schneegrenze (da nur Normal-Farbfilm) vorgc- 
nommen werden. Infolge der grdfieren Brennweite 
wird ein wesentlich kleinerer Gelandeslreifen erfaHt, 
wobei die Aufnalimen aus bekannten Griinden erst 
im dstlicfaen Wallis und Tessin einsetzen (Fig* 1)^ Als 
elTektiv vergleichbares Gebiet bleibt darum vor allem 
die Grimsel-Region (Fig. 4). 

Das methodische Vorgehen entsprach demjenigen, das 
beim S190-A angewandt wurde. Die Interpretation 
wurde von der gleichen Person vorgenommen, aber 
mit einer ZeitdifTerenz von ca. zwei Monaten, so daB 
keine «vorgefaBte» Darstellung mehr erfolgen konnte, 
Als Kartieningsgrundlage wurde diesmal entsprechend 


Hochauflosende Satellitenphotos ermoglichen infolge 
ihres synoptischen Blickfeldes erstmals eine priizise 
Kartierung von Hdhengrenzen uber groBere Gebiete 
hinweg unter absolut idsntischen Voraussetzungen. 
Damus ergeben sich die Gmndlagen fiir echte vergleL 
chende Untersuchungen verschiedener Regionen mit 
guter Genauigkeit und groBem Detailierungsgrad. 
Zeitliche Veranderungen wiirden sich mit Hilfe von 
wiederholten Uberdeckungen festhalten lassen, und 
daraus konnten Kenntnisse iiber die dynamischen Ver- 
anderungen im jahreszeitlichen Rhythmus gewonnen 
werden. 
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Buchbesprechungen 



RUHL, Gemot; Bas Image von Mitnchen als Fak- 
tor fUr den Zuaug. Miinchner geographische 
Hefte 35. 124S. , 27Tab. , 2Krt. , 1971 Lassleben 
KaHmUnz/ Regensburg, DM20. - - . 

Bs mag heute, da die Grossstadt wieder einmal 
der Verketzerung anheimfSllt, wohltuend wirken, 
diese Arbeit zn iesen. Sie le^ dar, dass die 
Stadt abwechslungsreich, lebendig, tolerant und 
dynamisch istj wahrend man das Leben auf dem 
Lande wohl als angenehm, aber witalos empfin- 
det. Die Stadt iat zwar teuer, aber sie bietet in 
Kultur, Sport und Freizeit mehr an. Diese sozio- 
Iculturellen Werte verbunden mit dem Prestige 
der Metropole bUden den Hauptanziehungsfaktor 
fUr die Stadt. Daneben fallen verkehrs geographi- 
sche Vorteile weniger ins Gewicht. Dies is t ala 
Hinweis an jene Verkehrsplaner nicht uninteres- 
sant> die glaubeni mit dem Unterdrttcken guter 
Yerkehrsbeziehungen zur Grossstadt Ihre "Wohn- 
lichkeit" zu fOrdern. Die positive urbane Hal- 
ting des Autors ist anerfcennenswert, 

W. Kyburz 


CHAUVFS, Pierre: Jura (Guides gdologiques 
rdgionaux), 215S. , zahlreiche Karten und Pro- 
file, Masson Paris 1975, ca. 27 Fr. 

In rascher Folge erscheinen derzeit in Frank- 
reich die geologischen Fuhrer einzelner Regio- 
nen. Sie sind bozd^ich Ausfiihrlichkeit gerade 
etwa das, was der nach Frankreich fahrende 
Bxkursionsteilnehmer wissen mochte und w is sen 
muss. Die Aufachldsse sind gut beschrieben 
und leicht auffindbar. Mit einer Ausnahme be- 
schlagen die Bxkuraionsrouten ausschliesslich 
den franzosischen Jura, ein von Schweizer 
Geographen leider eher vernachiassigtes Gebiet. 
Dabei bietet der Plateaujura eine relche geo- 
morphologische Formenwelt an und lasst vo.r 
allem die Zusammenhange zwischen heutiger 
Lands chaft und ihrer geologischen Geschichte 
erkennen. Dem Karstforscher sind auf diesem 
Areal fast keine Grenzen gesetzt. Die hochfor- 
matigen roten Guides sind £dr den Feldgebrauch 
recht handlich. Die Beigabe einiger Tafeln mit 
den gebrauchlichsten Ammoniten armo^idht auch 
dem Nicht -Paldontologen die Bestimmung von 
Funden, AUes in allem: ein brauchbares Hilfs- 
mittel fiir den erdwissenscihaftlicherL Jurafahrer, 

W. Kyburz 
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SINGH, J. : An Agricultural Atlas of India - A 
Geographical Analysis. Vishal Publications, 
Kurukshetra (Indien). 356S. , I49K. 65. -Rs. 1974. 

Das besprochene Werk filllt eine Liicke in un- 
sercr Information iiber Indien aus. Der Verfas- 
ser iiber setzt die Angaben der Landwirtschafts- 
statistik in Karten, die zur Erleichterung der 
Vergleichbarkeit sowohl im Massstab wie im 
Charakter glelch gehaltcn wurden. Im allge- 
meinen sind die Karten gut reproduziert (schwarz- 
weiss) und leicht lesbar.Der Begleittext ist 
informativ und bezieht sich in ^etcher Weise 
auf die Grundlagen der Karten wie auf deren 
Interpretation. Jedem Kapitel folgt ein knappes 
Verzeichnis einschlagiger Literatur. Kritisch 
ist die Wahl der Stichjahre zu betrachten: Die 
Karte der Weizenertrdge bezieht sich beispiels- 
weise auf 1964-65. Die Erfahrungen der letzten 
Jahre zeigen, welche geringe Aussagekraft 
Jahresergebnisse besitzen. Gleiches gilt fiir den 
Trend. So werden die Weizenertrage von 1952- 
53 mit jenen von 1964-65 verglichen, Moglicher- 
weise sind diese Jahre identisch mit langer- 
fristigen Mittelwerten, mdglicher weise aber ge- 
rade das Gegenteil, FUr ein Verstandnis der 
indischen Landwirtschaft scheint uns auch das 
Kapitel iiber den Einfluss der ’’Kulturfaktoren" 
reichlich kurz, besonders weil etwa die HSlfte 
des Umfanges den landwirtschaftlichen Geraten 
gewidmet ist, Nicht einmal zehn Seiten stehen 
fUr die Eigentumsverh^tnisse und Betriebsgrds- 
sen zur Verfugung.Die Wirtschaftspolitik der 
Zentral-Regierung und jene der einzelnen 
Staaten wird sorgfaltig umgangen, obwohl sie 
teUweise einen sehr grossen Eirifluss ausUbt. 
Diese Themen kdnnon in einem Atlas, welcher 
die landwirtschaftlichen Verhaltnisse zeigt, na- 
tUrlich fehlen - bei einer geographischen Analy- 
se soUte ihnen mehr Gewicht gegeben werden. 

In einem’ 'postscript" mit dem Tit el "The Green 
Revolution in India-How Green it is! " wird fUr 
ausgewahlte Themen die Entwicklung bis und mit 
dem statistischen Jahr 1970-71 weitergefUlirt 
und kritische Bemerkungen zur Lage in der 
indischen Landwirtschaft vprgebracht. Von all - 
gemeinem Interesse sind die Abschnitte iiber 
die Methode, die landwirtschaftliche Effizienz 
zu messen, und jene zur Messung der gesamten 
land wirts chaftlichen Produktion , 

H. Boesch 



